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© Absolutencoder fOr MessgerSt mit mechani- 
schem RollenzShlwerk bestehend aus fUnf in einer 
Ebene senkrecht zur ZShlwerksachse (15) ange- 
brachten Sensoren (20) pro Zahlenrolle (12) und 
einem Code (21) auf der Zahlenrolle (12), welche ein 
digitales Drehwinkelsignal mit 12* Auflosung er- 
zeugt. Das Rollenzahlwerk kann herkommlich visuell 
abgelesen werden und der Encoder erhoht nicht das 
zum Antrieb des ZShlwerks erforderliche Drehmo- 
ment. 
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Es sind VolumenmessgerSte fUr Gas unci Was- 
ser wie auch Elektrizitatszahler zur Messung der 
durchgestromten Energie bekannt, in welchen das 
gemessene Volumen respektive die gemessene 
Energie mit einer dem Messgerat angepassten Un- 
tersetzung auf ein mechanisches Rollenzahlwerk 
Ubertragen wird. Das Rollenzahlwerk zeigt dabei 
die seit der letzten Nullstellung respektive die seit 
der Inbetriebnahme durchgeflossene Menge an. 
Zur Bestimmung des Verbrauchs wahrend einer 
bestimmten Periode wird der Stand des Rollenzahl- 
werkes zu Beginn und am Ende dieser Periode 
abgelesen. Eine bevorzugte Ausfuhrung fur das 
Rollenzahlwerk besteht aus einer Achse, auf wel- 
cher die Zahlenrollen drehbar angebracht sind und 
auf deren Umfang die Ziffern 0 bis 9 aufgebracht 
sind, sowie aus einer zweiten Achse mit darauf 
drehbaren Schaltritzeln derart, dass jeweils die klei- 
nerwertige Zahlenrolle im letzten Zehntel einer Urn- 
drehung uber das zugeordnete Schaltritzel die 
nachst hoherwertige Rolle um eine Zehntefumdre- 
hung weiterschaltet Ein Rollenzahlwerk fur ein 
Messgerat fur Wasser findet sich zum Beispiel in 
der DE 2 244 404 A1. Je nach Ausfuhrung des 
Messgerates ist es zur Erzielung eines grossen 
Messbereichs mit einer guten Messgenauigkeit 
wichtig, das zum Antrieb des Rollenzahlwerkes er- 
forderliche Drehmoment moglichst klein zu halten. 

Aus US 3 732 404 ist eine Losung zur elektro- 
nischen Auslesung eines Zahlwerkes bekannt, in 
welcher die kontinuierliche Drehbewegung der Zah- 
lenrollen in eine schnappende Bewegung ubersetzt 
wird. Dabei ist sicherzustellen, dass die fur die 
schnappende Bewegung verwendete Feder o.a. 
genugend Energie aufnimmt, um das ganze Rollen- 
zahlwerk eine Stellung vorwarts zu drehen, bei- 
spielsweise von 19999 auf 20000. Aus der EP 
202722 B1 ist eine Losung bekannt, welche die 
elektronische Auslesung fOr ein Zahlwerk vom Na- 
deltyp unter der Verwendung von mechanischen 
Kontakten ohne Schnappbewegung erlaubt. Allen 
obigen Losungen ist gemeinsam, dass mit ihnen 
eine Erhohung des zum Antrieb des Rollenzahlwer- 
kes erforderlichen Drehmomentes verbunden ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zu Grunde, den Anzeigestand eines Rollenzahlwer- 
kes in einem Messgerat mit moglichst einfachen 
Mitteln zu einem beliebigen Zeitpunkt digital elek- 
tronisch auszulesen, ohne dass durch die dazu 
notwendigen Mittel das zum Antrieb des Rollen- 
zahlwerkes erforderliche Drehmoment wesentlich 
verSndert wird. 

Gemass vorliegender Erfindung wird der Anzei- 
gestand eines mechanischen Rollenzahlwerkes mit- 
tels geeigneter, fest angeordneter berUhrungsloser 
Sensoren elektronisch ausgelesen, ohne dass ein- 
schrankende Bedingungen an die Drehbewegung 
des Rollenzahlwerkes wie zum Beispiel eine 
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schnappende Drehung erfdllt sein mUssen. Um die 
Anzeige eines nicht schnappenden Rollenzahlwer- 
kes in alien Stellungen und unter Berucksichtigung 
des mechanisch notwendigen Spiels des Rollenge- 
5 triebes mit statischen Sensoren zuverlassig auszu- 
lesen, ist es erforderlich, dass die Sensoren pro 
Umdrehung der Rolle mindestens 22 verschiedene 
Signalzustande annehmen. Damit ist es moglich, 
den Drehwinkel jeder Zahlenrolle mit einer Unsi- 

io cherheit von weniger als 18* zu messen und die 
relative Stellung zweier benachbarter Rollen mit 
einer Unsicherheit von weniger als 36* festzustel- 
len und somit den Anzeigestand des Rollenzahl- 
werkes zuverlassig zu ermitteln. In einer Vorzugs- 

75 losung nehmen die Sensoren pro Umdrehung 30 
unterschiedliche Signalzustande an, symmetrisch 
verteilt mit einem Drehwinkel der Zahlenrolle von 
12° pro Signalzustand. Bei dieser Losung ist ein 
mechanisches Spiel von Zahlenrolle zu Zahlenrolle 

20 von bis zu knapp 12 • zulassig, unabhangig von 
der Anzahl der auszulesenden Zahlenrollen. 

Eine aus Anwendungen zur Detektion einer 
mechanischen Position mit mehreren Sensoren all- 
gemein bekannte Anforderung an die Signalzustan- 

25 de ist, dass in der Art eines Gray-Codes von Zu- 
stand zu Zustand jeweils nur ein Signal andert. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Ein erstes 

30 Ausfuhrungsbeispiel ist in Figur 1a teilgeschnitten 
gemass Linie 1a - 1a in Figur 1b und in Figur 1b 
im Querschnitt gemass Linie 1b - 1b in Figur 1a 
gezeigt. Figur 2a zeigt ein zweites und Figur 2b ein 
drittes AusfUhrungsbeispiel. Figur 3 zeigt alle mog- 

35 lichen Codes zum dritten AusfUhrungsbeispiel. Ein 
viertes AusfUhrungsbeispiel ist in Figur 4a in An- 
sicht und in Figur 4b im Querschnitt gezeigt. Figur 
5a zeigt ein funftes AusfUhrungsbeispiel und ein 
sechstes AusfGhrungsbeispiel ist in Figur 5b in 

40 Teilansicht und in Figur 5c im Querschnitt gezeigt. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel arbeitet mit Ein- 
weglichtschranken, die optische Sensoren aufwei- 
sen. Auf einer Zahlenrollenachse 15 sind mehrere 
Zahlenrollen 12 angeordnet, die uber Schaltritzel 

45 14 mechanisch miteinander in Verbindung stehen. 
Die Schaltritzel 14 sitzen auf einer Schaltritzelachse 
16. Die Zahlenrollen 12 sind durch eine nicht dar- 
gestellte Blende in herkommlicher Weise visuell 
ablesbar. Zum elektronischen Auslesen sind seit- 

50 lich der Zahlenrollen 12 einerseits fUnf Lichtquellen 
10 und andererseits fOnf Sensoren Oder Lichtemp- 
fanger 11 mit jeweils unterschiedlichem Radialab- 
stand angeordnet. An jeder Zahlenrolle 12 befindet 
sich ein geeigneter mehrspuriger binarer Code 13 

55 (siehe Fig. 1b), der aus lichtdurchlassigen und 
lichtundurchlassigen Segmenten besteht (siehe Fi- 
gur 1a). Diese Losung stellt wegen des zwangslau- 
fig geringen Abstand der einzelnen Codespuren 
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hohe Anforderungen an die Genauigkeit der Senso- 
ren und des Codes auf den Zahlenrollen. 

Gemass des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
werden ebenfalls fiinf Sensoren 20 pro Zahlenrolle 
12 verwendet, die wie im ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel Teile von Einweglichtschranken sind. Die Sen- 
soren 20 sind auf einem Sensorprint 22 alle mit 
gleichem Radialabstand auf einem Kreisbogen urn 
die Zahlenrollenachse 15 und in einer radialen 
Ebene angebracht. Fur eine rationelle Montage ist 
es vorteilhaft, alle funf Sensoren 20 moglichst nahe 
beieinander in einer Halfte des Umfangs der Zah- 
lenrollen 12 anzubringen. Dies ist in einer Anord- 
nung mit Winkeln von je 36 • zwischen den funf 
Sensoren 20 gegeben. (Figur 2 a). 

Fur eine moglichst zuverlassige Ausfuhrung 
des Encoders ist es vorteilhaft, in den 30 verwen- 
deten Signalzustanden die Zustande "11111" 
(alle Sensoren ein) und "0 0 0 0 0" (alle Sensoren 
aus) nicht zu berucksichtigen, so dass ein globaler 
Test der Sensorfunktion moglich ist. Dazu sind die 
funf Sensoren 20 uber den ganzen Umfang gleich- 
massig verteilt mit Winkeln von 72° anzuordnen 
(Figur 2 b). Andere mogliche Ausfuhrungen haben 
die Sensoren 20 mit Winkein von 72°, 36 •. 36 *. 
72 • oder 36 • , 72 • , 36 • , 1 08 ° angeordnet. 

Die moglichen Codes 21 auf den Zahlenrollen 
12 sind in den Figuren 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f t 3g, 
3h, 3i und 3k dargestellt. Sie bestehen aus drei 
Segmenten einer ersten Art 31 und aus drei Seg- 
menten einer zweiten Art 32. Die sechs Trennlinien 
zwischen den Segmenten 31, 32 der Codes 21 
sind in folgenden Winkeln auf den Zahlenrollen 12 
angeordnet: 

Variante a: 18°, 78', 174\ 198°, 258% 354* 
Variante b: 18*. 42', 78°, 126* , 246* , 354* 
Variante c: 18°, 42-, 78°, 198* , 318* , 354° 
Variante d: 18% 54% 174% 258°, 294% 354' 
Variante e: 18*. 42*. 150% 198% 246 % 354' 
Variante f: 18% 54% 102\ 150% 258°, 354* 
Variante g: 18*, 54 # , 114*, 150*. 246*. 354° 
Variante h: 18\ 54-, 150', 186°, 246 \ 354* 
Variante i: 30", 78% 114\ 162*. 270*. 354* 
Variante k: 30°, 78\ 126°, 162°, 258°, 354° 
Die Varianten b bis k sind nur fur radialsymme- 
trisch verteilte Sensoren 30, das heisst eine Vertei- 
lung mit gleichen Winkeln zwischen den Sensoren, 
verwendbar (siehe Fig. 2b). Die Codes 21 konnen 
auch gedreht Oder gespiegelt werden. In Figur 3b 
sind beispielhaft auch die funf Sensoren 30 ge- 
zeigt. Bei Einweglichtschranken werden die Seg- 
mente der ersten Art durch LOcher gebildet, die 
Segmente der zweiten Art bestehen aus Stegen. 
Es ware auch die Verwendung von Reflexlicht- 
schranken moglich, wobei dann die Segmente der 
ersten Art sich durch ihre Relexionseigenschaften 
von denen der zweiten Art deutlich unterscheiden 
mGssten. 



Eine fUr die Herstellung grbsserer StOckzahlen 
vorteilhafte Gestaltung von optischen Sensoren be- 
steht aus auf einem Print 39 parallel zur Achse 15 
der Zahlenrollen 12 angeordneten fotoelektrischen 

5 Elementen 40, 41. Die Elemente 41 wirken als 
Lichtquellen, deren Licht durch formgepresste 
Lichtleiter 42 auf den codetragenden Teil der Zah- 
lenrolle 12 gelenkt wird (Figur 4). Die Elemente 40 
sind optische Sensoren, z.B. Photowiderstande. Die 

10 Pfeile auf den Lichtleitern geben jeweils die Strahl- 
richtung des Lichts an. 

Eine andere kostengunstige Sensorvariante ge- 
mass einem funften Ausfuhrungsbeispiel ist mit 
kapazitiven Sensoren 50 ausgestattet (Figur 5a). 

75 Parallel zur Zahlenrolle 12 ist achsnah ein elek- 
trisch leitender Innenring 51 mit Anschluss 52 an- 
bracht. Die gegenuber den Zahlenrollen 12 festste- 
henden Sensoren bestehen aus fQnf schmalen, un- 
ter gleichen Winkelabstanden angeordneten Fuh- 

20 lerplattchen 53 mit elektrischen Anschlussen 54. 
Innenring 51 und Fuhlerplattchen 53 sind in einer 
Radialebene, vorzugsweise auf einer isolierenden 
Platte und mit geringem Radialabstand zur Zahlen- 
rolle 12 angeordnet. Die Zahlenrolle 12 tragt eine 

25 Codescheibe 55 mit je drei leitenden 56 und drei 
nicht leitenden Segmenten 57. Zur Bestimmung 
der Stellung einer Zahlenrolle wird die Kapazitat 
zwischen dem Innenring 51 und den einzelnen 
Fuhlerplattchen 53 an den AnschlDssen 52 und 54 

30 gemessen. 

Die Figuren 5b und 5c zeigen in einem sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls eine kapazitive 
Variante mit Sensor 60 in Radialanordnung. Die 
Kapazitaten jeweils zwischen einem metallischen 

35 Innenzylinder 61 und fiinf radial davon beabstande- 
ten schmalen Fuhlerplattchen 63 gemessen. Die 
Zahlenrolle 12 weist seitlich in einer Ringnut 64 
einen Codezylinder 65 mit abwechselnd metalli- 
schen und nichtmetallischen Segmenten (66, 67) 

40 auf. In diesem Fall liegt der Codezylinder 65 nicht 
zwischen Fuhlerplattchen 63 und Innenring bzw. 
-zylinder 61, aber nahe genug bei den Fuhlerplatt- 
chen 63, dass die gemessene Kapazitat ausrei- 
chend beeinflusst wird. 

45 Anstatt der kapazitiven Sensoren konnen eben- 

sogut auch entsprechend ausgebildete induktive 
Sensoren verwandt werden. 

Patentanspruche 

50 

1. Mehrstelliges RollenzShlwerk fdr ein Volumen- 
messgerat fOr Gas oder Wasser oder fUr einen 
ElektrizitStszShler, in welchem von jeweils zwei 
Zahlenrollen die hoherwertige Zahlenrolle von 
55 der niederwertigen im letzten Zehntel deren 

Umdrehung Ober ein Schaltritzel um eine 
Zehntelumdrehung weitergedreht wird, da- 
durch gekennzelch.net, dass pro auszulesen- 
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de Zahlenrolle (12) ftinf berUhrungslose Senso- 
ren (11, 20, 30, 50, 60) auf einem Durchmes- 
ser in einer Ebene senkrecht zur Zahlenrolle- 
nachse (15) angebracht sind, und dass auf den 
Zahlenrollen (12) ein aus drei Segmenten (31, 5 
56, 66) einer ersten Art und aus drei Segmen- 
ten (32, 57, 67) einer zweiten Art bestehender 
Code (13, 21, 55, 65) derart angebracht ist, 
dass bei einer vollen Umdrehung einer Zahlen- 
rolle (12) die ftinf Sensoren (11, 20, 30, 50, 60) w 
dreissig verschiedene Signalzustande erzeu- 
gen konnen. 

2. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf 15 
jeder auszulesenden Zahlenrolle (12) ein bina- 

rer Code (13, 21), bestehend aus Segmenten 
einer ersten Art (31, 56, 66) und Segmenten 
einer zweiten Art (32, 57, 67) angebracht ist. 

20 

3. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Code (13, 21) aus ungleich langen 
Segmenten (31, 32; 56, 57, 66, 67) besteht. die 

auf einem Kreisbogen angeordnet sind. 25 

4. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach einem 
der AnsprOche 1 bis 3 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sensoren (11, 20, 30, 50, 60) alle 

auf einem Kreisbogen im gleichen Radialab- 30 
stand von der Zahlenrollenachse (15) angeord- 
net sind. 

5. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach einem 

der Anspruche 1 bis 4 dadurch gekennzeich- 35 
net, dass die Sensoren (11, 20, 30) als opti- 
sche Sensoren, insbesondere Photodetektoren 
ausgebildet sind, die Teil einer Einweglicht- 
schranke sind. 

40 

6. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sensoren (50, 60) als kapazitive 
Sensoren ausgebildet sind. 

45 

7. Mehrstelliges Rollenanzeigewerk nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
funf kapazitiven Sensoren (50, 60) als schmale 
metallisierte Fuhlerplattchen (53, 63) ausgebil- 
det sind und sich in der unmittelbaren Nahe 50 
der Fuhlerplattchen (53, 63) eine Codescheibe 

(55) oder ein Codezyiinder (65) befindet, wel- 
che oder welcher abwechselnd metallische (56, 
66) und nichtmetallische Segmente (57, 67) 
aufweist und dass die Kapazitat zwischen den 55 
FUhlerplattchen (53, 63) und einem elektrisch 
leitenden Innenring (51, 61) gemessen wird. 
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